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© Einrlchtung zur Zerstorung von halogenierten Aromaten, wle chlorierte Dibenzodloxine, chlorterte 
Olbenzofurane Oder dgl., in Flugaschen aus Abfallverbrennungsanlagen. 



© Eine Einrichtung zur Zerstorung von halogenierten Aromaten, wie chlorierte Dibenzodioxine, chlorierte 
Dibenzofurane Oder dgl.. in Flugaschen aus Abfallverbrennungsanlagen weist einen BehSlter (10) und eine 
Fordervom'chtung (11) zum Transport von Flugasche durch einen Raum (18) des Behfirlers (10) auf. Der Raum 
(18) des Behalters (10) ist von der SuBeren Atmosphare abgeschlossen und ist auf einer Temperatur im Bereich 
zwischen 250" bis 450° C gehaiten. Die Temperatur und die Verweiidauer der Rugasche im innenraum (18) ist 
so haltbar, dafl eine Zerstorung der halogenierten Aromaten erfolgt 
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Einrichtung zur Zerstbrung von halogenierten Aromaten, wie chlorierte Dlbenzodioxine, chlorierte 
Dlbenzofurane Oder dgl., in Rugaschen aus Abfallverbrennungsanlagen. 



Halogenierte Aromaten, wie chlorierte Dibenzodioxine. chlorierte Dibenzofurane Oder, als weitere Vertre- 
ter chlorierte Biphenyle, sind hochtoxische karzinogene Verbindungen. Insbesondere die Polychlordibenzo- 
para-dioxine (PCDD) und Polychlordibenzofurane (PCDF) sind in vergangener Zeit in den Mittelpunkt einer 
kontroversen Auseinandersetzung geraten. da sie in zahlreiche Vorfalle verwickelt waren. Die Freisetzung 

s von 2,3.7.8-Tetrachiordibenzo-para-dioxin (2,3,7 ,8-TCDD) in Seveso Italien 1976 brachte die Gefahrlichkeit 
dieser Verbindungsklasse in das Bewufltsein der breiten Offentlichkeit Zahlreiche wissenschaftliche Unter- 
suchungen wurden in der Folgezeit angestellt. urn die Entstehung und Verbreitung von halogenierten 
Aromaten, insbesondere von PCDD und PCDF, zu erforschen. Dabei wurde festgestellt, dafl sich PCDD und 
PCDF in Spuren als Verunreinigung in industriell erzeugten organischen Verbindungen, wie chlorierte 

io Phenole, Phenoxyherbizide finden. Verbrennungsvorgange allgemein, insbesondere aber die 
Mullverbrennung, kfinnen zur Freisetzung von PCDD und PCDF fUhren, wobei es durch als latente 
Ausgesetztsein zur Beetntrachtigung von Mensch und Umwelt kommen kann (so Hutzinger et al, Chemie in 
unserer Zeit 20. Jahrgang 1986, Heft Nr. 5, S. 165). 

Die in Abfallverbrennungsanlagen anfallenden Rugaschen enthalten beachtliche Mengen an PCDD bzw. 

is PCDF. Das kann dazu fOhren, dafl die Rugaschen als Sondermull in besonderen Deponien gelagert werden 
mussen. Steht diese Moglichkeit nicht in ausreichendem Mafle zur VerfGgung, bleibt als Konsequenz die 
Mullverbrennung einzustellen. Neben wirtschaftiichen Gesichtspunkten ist die latente Gefahrdung der 
Umwelt durch derartiqe Deponien, in denen eine Anhaufung an hochtoxischen Stoffen vorliegt, zu beachten. 
Unfalle aus jungster Zeit haben gezeigt, dafl in Sickerwassern derartiger Deponien erh'ebliche Mengen an 

20 PCDD/PCDF festzustellen sind, so dafl selbst bei vorsorglicher Lagerung der Flugasche unter Tage darin 
ein permanenter Gefahrenherd zu sehen ist. 

Der jahrlich in der Bundesrepublik Deutschland anfallende "Hausmullberg" is 1985 auf ein Gewicht von 
28 Mio Tonnen angewachsen. Etwa ein Drittel dieser MOIImenge wird bundesweit in den mittlererweile 
bestehenden 46 Mullverbrennungsanlagen yerarbeitet. Die dabei anfallende Menge von Rugasche ist 

25 erheblich. Bei einem herkommlichen MUllverbrennungsofen mit einem Stundendurchsatz von etwa 20 
Tonnen pro Stunde fallen ca. 600 - 800 kg Rugasche-an. Die Summe der PCDD/PCDF Konzentration bspw. 
liegt dabei im Bereich bis zu 1000 ng pro g Rugasche. 

Zahlreiche Untersuchungen haben sich mit der Entstehung von halogenierten Aromaten als Bestandteil 
von Rugaschen beschaftigt. 

30 Dabei konnte an Rugaschen aus verschiedenen Abfallverbrennungsanlagen gezeigt werden. daB 
katalytische Effekte in den Flugaschen selbst eine entscheidene Rolle bei der Bildung und Zerstorung von 
PCDD/PCDF in Mullverbrennungsanlagen Spielen, durtten.. 

(Hagenmaier et al., 6. Internationales pjoxin-Symposium in Fukoka (Japan) im Septemper 19B6 bzw. 
Vortrag vom 14.11.1986 auf der VGB-Tagung" in Essen; VBG = Technische Vereinigung der 

35 Groflkraftwerkbetreiber e.V.) Nach diesen Untersuchungen katalysieren Rugaschen im Bereich urn 300°C 
unter "Sauerstoff-Uberschufl"-Bedingungen- die de. novo Synthese von PCDD und PCDF aus MetaJIchlori- 
den, die im Sinne einer Deacon-Reation, mit der Bildung von Chlor startet. Damit werden die von Vogg und 
Stieglitz beim 5. Internationalen Dioxin-Symposium in Bayreuth im Septemper 1985 vorgetragenen Beob- 
achtungen bestatigt und ein Mechanismus fdr diese PCDD-und PCDF-Synthese vorgeschlagen. Anderer- 

40 seits wird unter "Sauerstoff-Mangel"-Bedingungen im selben Temperaturbereich eine drastische Erniedri- 
gung der PCDD/PCDF-Konzentration durch die katalytische Wirkung der Flugaschen erzielt. 

Weitere Untersuchungen von H. Hagenmaier haben gezeigt, dafl dadurch ein Abbau von halogenierten 
Aromaten rasch und nahezu vollstandig erreicht werden kann. 

Stellt man sich die allein in der Bundesrepublik alltaglich im Tonnenmaflstab anfallenden Mengen an 

45 Flugasche vor. so birgt die nach dem gegenwartigen Stand der Technik durchgefuhrte Endlagerung in 
Deponien, neben der zuvor genannten Gefahr durch Sickerwasser, eine weitere erhebliche Gefahr der 
Freisetzung von PCDD und PCDF in sich. Erfolgt eine Erhitzung von Flugasche infolge eines Unfalles bspw. 
bei einem Transport Oder aufgrund eines Schwelbrandes auf einer Deponie auf etwa 300°C, so ist eine 
Bildung von erheblichen Mengen an hochgiftigen Substanzen zu befurchten. 

so Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist eine Einrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, die 
unter Einsatz konstruktiv einfacher Mittel ein zuverlassiges und wirtschaftliches Zerstoren von halogenierten 
Aromaten in Rugaschen aus Abfallverbrennungsanlagen ermoglicht. Wirtschattlich Arbeiten bedeutet hier 
auflerden, dai3 die Einrichtung an wechselnd anfallende Mengen an Rugaschen mit variierenden Schadstoff- 
gehahen anpassbar ist. 
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Erfindungsgemafl wird die Aufgabe dadurch gelost. dafl ein BehStter und eine F5rdervorrichtung zum 
Transport von Rugasche durch einen Raum des BehSlters vorgesehen ist dafl der Raum des BehSlters von 
der aufleren Atmosphare abgeschlossen und auf ainer Temperatur im Bereich zwischen 250° und 450° C 
gehalten ist. wobei die Temperatur und die Verweildauer der Rugasche im Raum so haJtbar ist. dafl eine 
5 Zerstorung der halogenierten Aromaten erfolgt. 

Der von der aufleren Atmosphare abgeschlossenene Raum des beheizbsren BehSlters ermoglicht ein 
Behandeln der Rugasche unter "Sauerstoff-Mangel"-Bedingungen. Im Temperaturbereich von 250° - 450° 
C erfolgt eine Zerstorung der in Rugaschen vorkommenden haJogenierten Aromaten. Die Fordervorrichtung 
ermoglicht dabei einen Transport von Rugasche durch den Innenraum des BehSlters, so dafl eine 
io kontinuierliche Arbeitsweise durchgefiihrt werden kann. Eine Variation der Fordergeschwindigkeit der 
Fordervorrichtung und eine Anderung der Temperatur im Bereich zwischen 250° und 450° C ermdglicht 
ein flexibles Anpassen an die jeweilig anfallende Menge der Rugasche und an den darin vorhanderen 
Gehalt an zu zerstorenden halogenierten Aromaten. 

Besonders vorteilhaft besteht die FSrdervorichtung aus einer Eintrag-und Austragvorrichtung und einer 

is Transportvorrichtung, wobei die Entragvorrichtung aus einem VorratsbehSlter und einer senkrecht darunter 
angeordneten Schleuse mit zwei Absperrorganen, die so schaltbar sind, dafl der Raum immer von der 
aufleren AtmosphSre abgeschlossen ist, sowie .einer daran anschlieflenden Verbindung zum Raum des 
BehSlters besteht, und die Austragvorrichtung eine Schleuse aufweist, deren Absperrorgane so schaltbar 
sind, dafl der Raum immer von der Sufleren AtmosphSre abgeschlossen ist wobei die Austragvorrichtung 

20 im Schleusenbereich mit einer Kuhlung versehen ist": Die Schleusen stellen durch eine besonders konstruk- 
tiv einfache Maflnahme sicher, dafl der Materialein-und austrag so verlauft, dafl der Raum nicht mit dem 
Sauerstoff der Sufleren AtmosphSre in BerOhrung kommt. Die Schleusen stellen somit eine "Dichtung" zwi- 
schen der Sufleren-A#nosphare und dem Raum des BehSlters dar. Die KUhlung im Schleusenbereich der 
Austragvorrichtung ermSglicht ein Abkuhlen der Rugasche, bevor diese wieder mit der Auflenluft in 

25 Beruhrung kommt. Dadurch ist sichergesteltt, dafl jegliche Reaktionen zwischen dem Luftsauerstoff und der 
heiflen Rugasche ausgeschlossen ist. 

In einer besonders konstruktiv einfachen Ausgestaltung weist der BehSlter ein erstes Rohr airf, dessen 
eines Ende mit der Eintrag-und dessen anderes Ende mit der Austragvorrichtung verbunden ist, wobei ein 
Innenraum des ersten Rohres den Raum des BehSlters Dildet. 

30 Eine besonders wirtschaftliche und konstruktiv einfache Ausgestaltung besteht darin, dafl das Rohr 
geneigt angeordnet ist. Durch eine Neigung des Rohres wird der Transport der Rugasche. die aus kleinen 
Feststoffpartikeln besteht. unter Ausnutzung der Schwerkraft erleichtert. 

Eine gute Durchmischung mit damit verbuQdenem.warmetausch und ein stetiger Transport von Ruga- 
sche ist dadurch erreicht, dafl die Transportvorrichtung durch ein im ersten Rohr vertaufende antreibbare 

35 Welle besteht, auf der Paddel zur Durchmischung*"irri und FSrderung durch das Rohr angeordnet sind. Eine 
besonders gute stetjge Durchmischung unter hervorragendem Warmeaustausch und stetigem Weitertran- 
sport wird durch die Ausgestaltung bzw. Anordnung der Paddel gemSB dem AnsprOchen 8, 9 und 10 
erreicht ' " " "'_ " *" r r ~"'' ~'~ .' 

Zum Ablassen evtl. gasfOrmiger Bestandteiler die beim'ZerstSrungsprozefl auftreten. kann am stationSr 

40 angeordneten Rohr an der Stirnflache am Austragende ein Ventil vorgesehen sein. 

Ene besonders konstruktiv einfache Ma^ah/ne zum Durchmischen und Transport der Rugasche 
besteht darin, dafl der Behalter ein an' den Stirriseiteh'rriit je einer Achswelle versehenes drehbares erstes 
inneres Rohr aufweist. an dessen Innenwand mehrere Paddel angeordnet sind. Diese Ausgestaltung ist in 
Verbindung mit einer geneigten Anordnung des Rohres konstruktiv einfach und Suflerst wirtschaftlich. 

45 Eine genau dosierbare und stetige Zu-bzw. Abfuhr von Flugasche besteht darin, dafl die Eintrag-und 
Austragvorrichtung zusatziich Schnecken aufweisen, die in den als Hohlwellen ausgebildeten Achswellen 
des ersten inneren Rohres veriaufen. 

Ein besonders wirtschaftlicher Betrieb einer erfindungsgemaflen Einrichtung ist dadurch erreicht, dafl 
das erste Rohr im Bereich zwischen den Stimseiten in einem Heizkessel einer Abfallverbrennungsanlage 

50 angeordnet ist, so dafl eine Beheizung des Rohres direkt im Kessel durch die Verbrennungsgase erfolgt. 
Diese Anordnung ermoglicht einfach einen nachtrSglichen Bnbau in einen Heizkessel einer bereits 
vorhandenen Abfallverbrennungsanlage, wobei ohne erhebliche Storung der StrSmungsverhSltnisse und 
Warmegradienten in einem derartigen Heizkessel eine kostengOnstiges Haiten der Temperatur der Ruga- 
sche durchgefuhrt werden kann. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den UnteransprUchen 15 und 16 

55 zu entnehmen. 

Die Erfindung wird nachstehend in einigen bevorzugten AusfQhrungsbeispielen anhand der Zeichnungen 
naher erlautert 
Es Zeigt: 

3 
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Figure 1 schematisch einen Langsschnitt eines ersten erfindungsgemaflen AusfOhrungsbeispiels mit 
einer Teilansicht einer mit Paddel versehenen Antriebswelle. 

Rgur 2 schematisch einen Langsschnitt eines zweiten AusfOhrungsbeispiels, 
Figur 3 schematisch einen Schnitt langs der Linie Ill-Ill in Fig. 2, 
s Rgur 4 schematisch einen Langsschnitt eines dritten AusfOhrungsbeispiels, 

Rgur 5 schematisch einen Schnitt langs der Unien V-V in Rg. 4. 
Rgur 6 schematisch einen Schnitt langs der Linien VI-VI in Rg. 4, 
Rgur 7 schematisch einen Langsschnitt eines dritten AusfOhrungsbeispiels. und 
Rgur 8 schematisch einen Schnitt einer MOIIverbrennungsanlage mit einer erflndungsgemaflen 
70 Einrichtung. _ 

Bne in Rg. 1 aufgezeigte erfindungsgemafle Bnrichtung weist einen Behalter 10 und eine 
Fordervorrichtung 11 auf, die aus einer Eintragvorrichtung 12 einer Transportvorrichtung 13 und einer 
Austragvorrichtung 14 bestehL 

Oer Behalter 10 besteht aus einem ersten inneren Rohr 15 und einem zweiten koaxialen Rohr 16 mit 
;s grofl'erem Durchmesser, jeweils mit geschlossenen Stimflachen. Zwischen den beiden Rohren 15 und 16 
wird ein ringformiger Raum 17 gebildet. der zur Aufnahme eines Heizmediums dient, urn dadurch einen 
Innenraum 18 des ersten Rohres 15 zu erwarrnen. Das Rohr 16 weist dabei hier nicht aufgezeigte 
Offnungen auf, damit das Heizmedium in bzw. aus dem Raum 17 stromen kann. Die Eintragvomchtung 12 
weist einen Vorratsbeh alter 19. eine Schleuse 20 und eine Verbindungsleitung 21 zum Innenraum 18 des 
20 ersten Rohres 1 5 auf. 

Die Schleuse 20 weist einen ersten Schieber 22 und einen zweiten Schieber 23 auf. Zwischen den beiden 
Schiebern 22 und 23 ist ein Schleusenraum 24 vorgesehen? 

Die Eintragvorrichton^12 ist an einem ersten- Endbereich 25 des ersten bzw. zweitenJRohres 15 bzw. 16 
angeordnet. wobei die Transportrichtung des durch die Eintragvorrichtung 12 durchlaufenden Matenals etwa 

25 senkrecht zur Langsachse 45 des ersten Rohres 15- verla\jft 

Die Austragvorrichtung 14 ist an einem zweiten, dem ersten Endbereich 25 entgegengesetzt liegenden, 
Endbereich 26 des Rohres 16 angeordnet und weist eine Austragleitung 27 und eine Schleuse 28 auf. Die 
Schleuse 28 enttialt einen dritten Schieber 29 und.einen vierten Schieber 30. Der durch die Schieber 29, 30 
umgrenzte Schleusenbereich 31 ist mit einer Kuhtung 32 versehen, die, wie in Rg. 1 durch die Pfeile 

30 angezeigt. von unten nach oben von einem Kuhlmedium durchstromt wird. Die Transportrichtung des 
Materials durch die Austragvorrichtung 14 verlautt senkrecht zur Langsachse 45 des ersten Rohres 15 und 
ist gleichsinnig, zur der Materialeintragsrichtung. 

Die Transportvorrichtung 13 besteht aus seiner Welle 33. die von einem steuerbaren Motor 34 
angetrieben wird. Die Welle 33 verlauft koaxial mit dem ersten bzw. zweiten Rohr 15 bzw. 16 und 

as durchstoBt deren geschlossene Stirnseiten". Die Welle 33 ist uber Dichtungen 35, 36 drehbar in den 
Stirnseiten der ortsfesten Rohre 15, 16 gelagert. Die Dichtungen 35. 36 bestehen dabei entweder aus 
Gleitringdichtungen Oder aus Stopfbuchsen. Die Welle- 33 ist auBerdem in zwei Lagern 37, 38 gelagert 

Auf der Welle 33 sind im Bereich des I'nnenraums 18 rjes ersten Rohres 15 erste bzw. zweite Paddel 
39 bzw. 40 angeordnet. Jedes erste Paddel 39' liegt. senkrecht zur Langsachse 45 der Welle 33 gesehen. 

40 einem zweiten Paddel 40 gegenOber und. bilden. dabei. ein Paddelpaar. Das erste bzw. zweite Paddel 39 
bzw 40 eines jeden Paddelpaares weist eine ge'meihsame- LSngsmittelachse 41 auf, die senkrecht zur 
Langsachse 45 der Welle 33 steht. Das erste Paddel 39 eines jedes Paddelpaares ist aus einer Ebene. die 
durch die LSngsmittelachse 41 und die Langsachse 45 der Welle 33 gebildet wird. urn einen Winkel a. das 
zweite Paddel 40 dagegen urn einen Winkel /? verdreht. Der Winkel a, betragt ca. 10° der Winkel 0 etwa 

<s 60°. Das urn ca. 10" verdrehte erste Paddel 39 eines jeden Paddelpaares dient vorwiegend zum Durchmi- 
schen der im Innenraum 18 des ersten Rohres 15 aufgenommenen Rugasche. Das urn 60° verdrehte 
zweite Paddel 40 eines jedes Paddelpaares dient neben der Durchmischung, auch zum Weitertransport der 
Rugasche. 

Herkommliche Flugaschen aus Abfallverbrennungsanlagen sind feinkornige Pulver, die ab einem 
so Neigungswinkel von 60° aufgrund der Schwerkraft rieseln. 

Die Paddelpaare sind in Langsrichtung der Welle 33 so nachfolgend angeordnet, dafl die 
Langsmittelachse 41 eines jeden nachfolgenden Paddelpaars urn 90° jeweils in die gleiche Richtung 
verdreht angeordnet ist Demzufolge. weist ausgehend von einem Paddelpaar. das diesem in Langsrichtung 
der Welle 33 gesehene folgende. viertre Paddelpaar, wieder die gleiche Paddelanordnung auf. Durch die 
55 wechselende Anordnung der ersten bzw. zweiten Paddel 39 bzw. 40 und der durch diese gebildeten 
Paddelpaare ist eine gute Durchmischung und ein stetiger Transport der Rugasche im Innenraum 18 des 
ersten Rohres 15 gegeben. Auflerdem erfolgt ein guter Warmeaustausch mit der geheizten Rache des 
ersten Rohres 15. Die Anordnung der Paddel 39 bzw. 40 im Endbereich 25. 26. d.h. in der Nahe der 
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Eintrag-bzw. Austragstelle, kann von der zuvor genannten abweichen. bspw. urn Staubildungen zu verhin- 
dem. An der Stirnseite des ersten Rohres 1 5 im zweiten Endbereich 26 ist eine AblaBleitung 42 mit einem 
Ventil 43 vorgesehen. Uber das Ventil 43 k6nnen im Innenraum 18 entstehende Gase abgelassen werden. 
Das Ventil 43 ist dabei so ausgebildet, daB der Zutritt von Auflentuft in den Innenraum 18 nicht mSglich ist. 

5 Die Arbeitsweise der in Fig. 1 aufgezeigten erfindungsgem3flen Bnrichtung vertSuft wie folgt: 

Rugasche aus einer Abfailverbrennungsanlage wird dem Vorratsbehaiter 19 zugefOhrt. Die Rugasche 
stammt dabei aus Staubabscheidem, wie Zyklone Oder Elektrofilter. Die feste feine rieselfMhige trockene 
Rugasche gelangt durch den offenen ersten Schieber 22 in den Schleuse'nraum 24 der Schleuse 20, wobei 
der zweite Schieber 23 geschlossen ist Der Schleusenraum 24 wird dabei so vollgefUllt daB kelne 

io sauerstoffhaitige AtmosphSre mehr vorhanden ist Nach SchlieBen des ersten Schiebers 22 fa'llt die im 
Schleusenraum 24 befindliche Rugasche durch Offnen des zweiten Schiebers 23 Ober die Verbindungsiei- 
tung 21 in den Innenraum 18 des ersten Rohres 15. Die vom Motor 34 angetriebene Welle 33 transportiert 
mittels der Paddel 39. 40 die Rugasche unter stetiger Durchmischung in Richtung Austragvorrichtung 14. 
Durch den Raum 17 zwischen erstem und zweitem Rohr 15 und 16 strSmt ein Heizmedium. Als 

js Heizmedium konnen direkt die heiflen Rauchgase aus einem Heizkessel einer Abfailvertorennungsanlage 
genommen werden. 

Das Heizmedium kann auch von einem separten Brenner stammen, der, in einer weiteren AusfUhrung, 
auch zusfitzlich zu der ZufUhrung der Rauchgase vorgesehen sein kann. Die Beheizung des ersten Rohres 
15 kann auch durch eine auf seiner AuBenflSche angebrachten elektrtschen Hiezung erfolgen. In einer 

20 weiteren hier nicht aufgezeigten AusfUhrung besteht die Eintragsvorrichtung aus einer ZufUhrungsleitung 
zum Innenraum des ersten Rohres. die mit einer FUllstandanzeige versehen ist Dabei ist die 
ZufUhrungsleitung irnmer mit Flugasche gefUllt. so daB die Abdichtung zwischen Innenraum und auflerer 
Atmosphare durch die-Flugasche selbst erfolgt : - 

Die am zweiten Endbereich 26 Innenraumes 18 ankommende Rugasche fSllt durch die Austraglertung 

as 27 bei geoffneten dritten Schieber 29 und geschlossenem vierten Schieber 30 in den Schleusenbereich 31. 
Die Rugasche wird dabei durch das die KUhlung 32 durchstrfimende KUhlmedium bspw. Wasser abgekUhlt. 
Nach SchlieBen des dritten Schiebers 29 kann . die. abgekUhlte Rugasche bei geSftnetem Schieber 30 
abgeiassen werden. 

Wahrend die Rugasche den innenraum 18-ciurchlauft findet durch die katalytischen Prozesse ein Abbau 
30 der Dioxine (PCDD) bzw. Furane (PCDF) statt. : 

In den nachfolgenden Tabellen 1 und 2 sind Ergebnisse von Messungen zusammengestellt, die an 
einer erfindungsgemaflen Einrichtung, wie sei im Zusammenhang mit Rg. 1 beschrieben ist, durchefUhrt 
wurden. Dabei sind in der ersten . Spalte . die Gebalte-an: PCDD bzw. PCDF einer unbehandelten Ruga- 
schenprobe (MKS 5) aus einem Kessel einer. MUllverbrennungsanlage aufgefOhrt. In Spalte zwei bzw. drei 
35 sind die Ergebnisse nach einstUndiger bzw. zweistundiger Behandlung der Probe (MKS 5) bei 400" C 
aufgelistet. 



50 
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Tabelle 1 



BestiBffluno polyeblorierter Dibenzodioxine und Dibenzofurane als 
der verscbiedenen Chlorierungsgrade 



Probenart: Flugasche. Kessel 27. vom 07.01.87 



Probennr . 


MKS5 


KKS6 


KKS7 




unbeh . 


lh, 400°C 


2h. 400°C 




ng/g 


ng/g 


ng/g. 


TetraCDD 


4.6 


0.17 ' 


0.23 


PentaCDD 


13.3 


0.10 


n.n. 


KexaCDD 


18.5 


fe.n. 


n.n. 


HeptaCDD 


22.4 


0.02 


n.n. 


OctaCDD 


19.6 


0.02 - 


n.n. 


SuciTie PCDD 


78.4 


0.31 . 


"-0.23 


TetraCDF 


33.7 


■3.60 - 


4.24 


PentaCDF . 


35.5 


1.00 


1.16 


HexaCDF 


19.7 


0.13 


0.10 


HeptaCDF . 


- 11.5 


n.n. 


n.n. 


OctaCDF 


2.5 


n.n. 


n.n. 


Suntte PCDF 


102.9 


4.73 


5.50 



Die Naehveisgrenze pro Einzelkomponente lag bei 0.01 ng/g. 
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Isoaerenspezifiscbe BestiKBtung der 2,3,7, B-substituierten Tetra- 
bis Beptachlordibenzodioxine und -furane 



Probcnart: Flugasche, Kessel 27. vom 07.01.87 



J5 


Probennr. 


MKS5 


HKS6 


KKS7 






unbeh 


lh,400°C 


2b.400°C 


20 




ng/g 


ng/g 


ng/g 




2.3.7,8-TetraCDD 


0.22 


0.01 


0.02 




l f 2i3,7.8-PentaCDD 


1.04 


0.01 


n.n.- 


25 


1,2,3,4,7,8-HexaCDD 


0.99, 


-n.n. 


n.n. 




1,2,3,6.7.8-HexaCDD 


1.82. 


n.n. 


n.n. 




1,2,3,7,8, 9-HexaCDD 


1.32- . 






30 


1,2.3,4.6,7.8-HeptaCDD 


11.33 


0.01 


n.n. 




2,3.7.8-TetraCDF 


" 0.86 — 


-i.-0.09 — 


0.11 


35 


1,2,3,7,8-PentaCDF 


2.61 


0.43 


0.10 




2.3.4,7,8-PentaCDF 


. . . 1. 87 - 


-. 0.04 - 


0.05 




1,2,3,4,7,8-RexaCDF 


2.28. •. 


0.02 


0.02 


40 


1,2,3,6.7,8-HexaCDF 


2.40. 


0.02 


0.02 




1,2.3,7,8,9-HexaCDF 


0.;25 - 


n.n. 


n.n. 




2,3.4,6,7,8-HexaCDF - 


1.71 


0.01 


n.n. 


45 


1,2.3,4,6,7,8-BepUCDF 


8.87 


n.n. 


n.n. 




1.2,3.4.7,8,9-HeptaCDF 


0.66 


n.n. 


n.n. 



50 In dem AusfQhrungsbeispiel von Fig. 1 weist das erste Rohr 15 eine Lange von 2 m und einen 
Durchmesser von 0.3 m auf. Die Welle 33 dreht sich einmal in 2.5 min. Durch die KOhlung 32 der 
Austragvorichtung 14 wird die Flugasche auf unter 200° C abgekOhlt. Bei diesen Betriebsbedingungen kann 
eine ZerstSrung der in den Flugaschen vorhandenen PCDD/PCDF-Schadstoffe erreicht werden. Die bei 
diesen Temperaturen auftretenden Materialbelastungen sind bei Verwendung von QualitStsstahlen gering. 

55 so dafl eine hohe Lebensdauer der Einrichtung zu erwarten ist Bei einer ErhShung der Temperatur im 
Innenraum 18 kann die Verweildauer abgekUrzt werden. da die katalytischen ZerstSrungsprozesse mit 
zunehmender Temperatur schneller veriaufen. Das bedeutet. die zuvor beschrleben Vorrichtung kann dann 
mit einem hfiheren Durchsatz gefahren werden. Niedere Temperaturen, 250° C. erfordem eine langere 
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Verweildauer der Flugasche im Innenraum 18. Durch Anpassen der Dimension der erfindungsgemaflen 
Einrichtung an die jeweils anfallende Rugaschenmenge in einer Abfaliverbrennungsanlage, kann unter 
optimaler Relation zwischen Temperatur und Verweildauer eine jeweils sichere und materialschonende und 
deswegen besonders kostengOnstige Zerstorung der Schadstoffe durchgefUhrt werden. 

5 Bei dem in Fig. 2 und 3 aufgezeigten Ausfuhrungsbeispiel weist eine Behalter 50 ein drehbares erstes 
Rohr 51 auf. das an seiner einen Stirnseite, die gleichzeitig die Eintragseite darstellt. mit einer Hohlwelle 52 
und an der anderen, der Austragstirnseite, mit einer Hohlwelle 53 test verbunden ist Die Hohlwelle 53 am 
Austragende ist Uber einen regelbaren Riementrieb 54 antreibbar. Das erste innere Rohr 51 ist koaxial von 
einem ortsfesten zweiten Rohr 55 grofleren Durchmessers umgeben. Die erste bzw. zweite Hohlwelle 52 

w bzw. 53 durchstoflen die geschlossenen Stirnseiten des zweiten Rohrs 55 und sind mit diesem, wie zuvor 
unter Fig. 1 beschrieben. uber Dichtungen 56, wie Gleitringdichtungen Oder Stopfbuchsen, verbunden. 
Die Eintragvorrichtung 12, deren Schleuse 20 gleichermafien wie im Zusammenhang mit Fig. 1 beschrieben 
aufgebaut ist. weist am unteren Ende eine Schnecke 57 auf. die koaxial in der Hohlwelle 52 verlauft und 
uber einen regelbaren Motor 58 angetrieben wird. Die Austragvorrichtung 14 am Ende des ersten Rohres 

75 51, deren Schleuse 28 ebenfalls wie zuvor beschrieben aufgebaut ist, enthalt eine in der Hohlwelle 53 
koaxial angeordnete Schnecke 59, die uber einen regelbaren Motor 60 angetrieben wird. 

Das erste Rohr 51 weist an seiner Innenflache 61. angeordnete Paddel 62 auf. In dem in Fig. 2 
aufgezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist nur eine Art an Paddel 62 an der Innenseite des ersten Rohres 51 
vorgesehen. Die Paddel 62 sind dabei, wie aus Rg. 2 zu entnehmen. gleichfalls aus der Richtung der 

20 Langsachse 45 des Rohres 51 verdreht, wobei der Drehwinkel a ca. 10" betragt 

In Langsrichtung des Rohres 51 gesehen (Rg. 3), sind die Paddel 62 jeweils um 90" versetzt an der 
Innenflache 61 angeordnet. In Langsrichtung ist ein Paddel 62 gegenuber dem vorgehenden etwa um 
dessen LMngenmafl-*ersetzt. Die Paddel 62 dien.en zur Auflockerung und Durchwirbelung der im Rohr 51 
aufgenommenen Rugasche. Der Transport durch das Rohr 51 erfolgt dadurch, daB die gesamte Einrichtung 

25 geneigt angeordnet ist. In einem weiteren, hier nicht ; aufgezeigten AusfOhrungsbeispiel. sind auf der 
Innenflache 61 des Rohres 51 Paddel in Paddelpaaren angeordnet. deren Aufbau und Anordnung der des in 
Rg. 1 beschriebenen Ausfuhrungsbeispiels entsprechen. Die Paddel sind dabei nicht an der Welle 33, wie 
in Rg. 1 beschrieben, sondern an ihrem entgegengesetzten Ende mit der Innenflache des Rohres 
verbunden. 

30 Der zwischen dem ersten Rohr 51 und dem zweiten Rohr 55 gebildete Raum 63 dient weiderum zur 
Aufnahme des Heizmediums. Das Heizmedium, z.B. Rauchgase aus einem Heizkessel einer Abfallverbren- 
nungsanlage. wird uber eine Dreiergabel 64 dem Raum 63 zugefuhrt und uber eine Dreiergabei 65 weider 
abgefuhrt ... ... 

Je nach Lange des ersten bzw. zweiten Rohres 51 bzw. 55 sind StutzmaBnahmen im Rohrbereich . 

35 vorgesehen, damit kein Durchhangen auftreten kahn, " _ 

Bei dem in den Rg. 4 bis 6 aufgezeigten Ausfuhrungsbeispiel weist ein Behalter 70 ein erstes Rohr 71 
auf, das Uber Stege 72 mit einer Welle 73 verbunden ist; -die uber ein Motor 74 antreibbar ist. Das an den 
Stirnseiten offene erste Rohr 71 weist an seiner Innenflache 75 angeordnete Paddel 76 auf. Das erste Rohr 
71 ist von einem zweiten ortsfesten Rohr 77 umgeben, dessen geschlossene Stirnseiten von der Welle 73 

40 durchdrungen werden. Die Welle 73 ist Ober Dichtungen 78, wie Gleitringdichtungen Oder Stopfbuchsen, in 
den Stirnseiten des zweiten Rohres 77 gelagert. Das. untere Ende der Eintragvorrichtung 12 reicht durch 
das zweite Rohr 77 hindurch und ragt durch die offene Stirnflache in das erste Rohr 71 hinein. Ebenfalls am 
Eintragende ist ein Brenner 79 angeordnet, der seine heifien Verbrennungsgase direkt in den Innenraum 
des ersten Rohres 71 abgibt. Die Verbrennungsgase sind dabei so gehalten, dafl sie keinen Sauerstoff 

45 enthalten. An einer geeigneten Stelle des zweiten Rohres 77 (hier nicht aufgezeigt) ist ein Oberdruckventil 
zum Austritt der Verbrennungsgase vorgesehen. Diese AusfUhrung kann dann eingesefzt werden. wenn kein 
geeignetes Heizmedium, wie bspw. heifle Verbrennungsgase aus einem Heizkessel einer 
Mullverbrennungsanlage, zur Verfugung steht. 

Bei dem in Rg. 7 aufgezeigten Ausfuhrungsbeispiel besteht ein Behalter 80 aus einem Heizkessel 81, 

so in dem ein erstes Rohr 82 angeordnet ist. Das erste Rohr 82 ist uber Lager 83 drehbar in einer Wandung 
84 des Heizkessels 81 gelagert. Die Eintragvorrichtung 12 und. die Austragvorrichtung 14 entspricht der in 
Fig. 2 beschriebenen AusfUhrung. Diese besonders kostengOnstige AusfUhrung nutzt die im Heizkessel 81 
in Richtung Kamin stromenden Gase, wobei durch geeignete Anordnung im Heizkessel 81 die gewunschte 
Betriebstemperatur im ersten Rohr 82 erhalten wird. Die Anordnung der Paddel im Rohr 83 ist nur 

55 skizzenhaft und kann je nach Anordnung des Rohres. d.h., ob das Rohr waagrecht Oder geneigt angeordnet 
ist. nur Paddel zur Durchmischung Oder auch Paddel zur Durchmischung und zum Weitertransport 
aufweisen. 

In Rg. 8 ist schematisch ein Schnitt durch eine Mullverbrennungsanlage aufgezeigt Der erfindungs- 
8 
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gemafle Behalter 90 besteht dabei. wie unter Rg. 7 beschrieben, aus einem Heizkessel 81 einer 
Mullverbrennungsanlage und einem Rohr 82 zur Aufnahme der Rugasche. Das Rohr 82 tst geneigt 
angeordnet. so dafl die Forderung von Rugasche durch die Schwerkraft unterstUtzt wird. Der Neigungswin- 
kel betragt etwa 10°. Das Rohr 82 ist dabei derart im Heizkessel angeordnet. dafl durch die an ihm 
vorbeistromenden Rauchgase eine Temperatur von etwa 350° C im ersten Rohr 82 erhalten wird. Die 
Feuertemperatur Ober dem MUHrost 91 betrSgt etwa 1000" bis 1200° C. Die heifien Rauchgase geben 
einen Teii ihrer Warmeenergie im Heizkessel 81 an Warmeaustauscher 92 ab, und besitzen im Bereich des 
Rohres 82 eine Temperatur von ca. 400" bis 450° C. Am oberen Ende des Heizkessel 81 wird mittels 
Elektrofilter 93 die Rugasche von den Rauchgasen. die anschlieflend einer Rauchgaswaschanlage 94 
zugefOhrt warden, abgetrennt Die Rugasche wird am unteren Ende der Elektrofilter 93 gesammelt und 
Ober Leitungen 95 der Bntragvorrichtung 12 zugefOhrt. Die Rugasche besitzt dabei eine Temperatur von 
ca. 250° bis 270°. so dafl Im Falle eines sofortigen Verbringens der gesammelten Rugasche in die 
erfindungsgemafle Bnrichtung, diese nur nocht geringfOgig auf die Betriebstemperatur von bspw. 350* 
gebracht warden mufl. Nach Durchlaufen des Rohres 82 wird die von den Giftstoffen befreite Rugasche 
nach AbkOhlung zur Endlagerung weitergeftihrt. 

Gasfdrmige Stoffe. wie HC1. HF Oder dgl. die bei dem Abbauprozefl im Rohr 82 entstehen, k6nnen direkt 
der Rauchgaswaschanlage 94 zugefOhrt und dort ausgewaschen werden. 

Rugasche. die eine erfindungsgemafle Einrichtung passiert hat ist von den Oioxinen bzw. Furanen 
befreit. so dafl sie auf gew3hnlichen Deponien endgelagert geiagert werden kann. 



Anspriiche 

1. Bnrichtung zur ZerstSrung von halogenierten Aromaten, wie chlorierte Dibenzodlxine. chlorierte 
Dibenzofurane oder dgl. in Rugaschen aus Abfallverbrennungsanlagen. dadurch gekennzeichnet, dafl ein 
Behalter (10.50,70.90) und eine Fordervorrichtung (11) zum Transport von Rugasche durch einen Raum 
(18) des BehSlters (10.50.70,90) vorgesehen ist, dafl: der. Raum (18) des BehSlters (10,50.70,90) von der 
aufleren Atmosphare abgeschlossen und auf einer Temperatur im Bereich zwischen 250" bis 450" C 
gehalten ist. wobei die Temperatur und die Verweiidauer der Rugasche im Raum (18) so haltbar ist, dafl 
eine Zerstorung der halogenierten Aromaten erfolgt 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Fordervorrichtung (11) aus einer 
Eintrag-(12) und Austragvorrichtung (14) und einer Transpo/tvorrichtung (13) besteht. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafl die Bntragvorrichtung (12) einen 
Vorratsbehalter (19), eine senkrecht darunter angeordnete Sch'leuse (20) mit zwei Absperrorganen (22,23), 
sowie einer daran anschlieflenden Verbindung (21) zum Raum (18) des BehSlters (10,50,70.90) aufweist, 
wobei die Absperrorgane (22,23) so schaltbar sind, dafl der Raum (18) immer von der aufleren Atmosphare 
abeschlossen ist. - 

4. Bnrichtung nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet, dafl die Austragvomchtung (14) eine 
Schleuse (28) aufweist. deren Absperrorgane (29.30) soschaltbar sind. dafl der Raum (18) immer von der 
aufleren Atmosphare abgeschlossen ist, und dafl die Austragvorrichtung (14) in einem Schleusenbereich 
(31) mit einer KOhlung (32) versehen ist. ... 

5. Bnrichtung nach Anspruch 1 oder einem der folgenden. dadurch gekennzeichnet, dafl der Behalter 
(10,50,70.90) ein erstes Rohr (15,51,71) aufweist. dessen eines Ende (25) mrt der Bntragvorrichtung (12). 
und dessen anderes Ende (26) mit der Austragvorrichtung (14) verbunden ist. wobei ein Innenraum des 
ersten Rohres (15.51.71) den Raum (18) des Behalters darstellt 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet. dafl das erste Rohr (15.51.71) geneigt 
angeordnet ist 

7. Bnrichtung nach Anspruch 5 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, dafl die Transport- 
vorrichtung (13) durch eine im ersten Rohr (15) verlaufende antreibbare Welle (33) besteht, auf der Paddei 
(39,40) zur Durchmischung im und Forderung durch das Rohr (15) angeordnet sind. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet, dafl mehrfach aufeinanderfolgend jeweils 
zwei Paddei (39.40) urn 180" gegenUberliegend auf der Welle (33) angeordnet' sind, und dafl in Achsrich- 
tung gesehen, ein nachfolgendes Paddelpaar urn 90° in Drehrichtung der Welle (33) gegenOber dem 
vorlaufenden Paar verdreht angeordnet ist. 

9. Bnrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafl ein erstes Paddei (39) eines jeden 
Paddelpaares aus einer Ebene, die durch die Langsachse (45) der Welle (33) und einer senkrecht dazu 
stehenden Achse, die die Langsmittelachse (41) der Paddei (39.40) darstellt gebildet wird, urn etwa 10° urn 
diese Langsmittelachse (41) und das zweite Paddei (40) urn etwa 60° verdreht angeordnet ist. 

9 
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10. Bnrichtung nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet, dafl ausgehertd von einem Paddelpaar. das 
diesem in Langsrichtung der Welle (33) folgende vierte Paddelpaar welder die gleiche Paddelanordnung 
aurweisL 

11. Bnrichtung nach Anspruch 5 Oder einem der folgenden. dadurch gekennzeichnet, daC das Rohr 
5 (15) stationar angeordnet ist und an einer Stirnflache ein Ventil (43) aufweist, um im Innenraum entstehende 

gasformige Bestandteile abzulassen. 

12. Bnrichtung nach Anspruch 1 Oder einem der AnsprGche 2 bis 5. dadurch gekennzeichnet. dafl der 
Behalter (50) ein an den Stimseiten mit je einer Achswelle (52,53) versehenes drehbares erstes inneres 
Rohr (51) aufweist an dessen Innenflache (61) mehrere Paddel (62) angeordnet sind. 

;o 13. Bnrichtung nach Anspruch 12. dadurch gekennzeichnet dafl die Bntrag-(12) bzw. Austragvorrich- 
tung (14) zusatzllch Schnecken (57 bzw. 59) aufweisen, die in den als Hohlwellen (52.53) ausgebildeten 
Achswellen des ersten inneren Rohres (51) verlaufen. 

14. Bnrichtung nach Anspruch 5 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, dafl das erste 
Rohr (15.51) im Bereich zwischen dessen Stirnflachen in einem Heizkessel (81) einer Abfallverbrennungsan- 

is lage' angeordnet ist. so dafl eine Suflere Beheizung direkt durch die im Heizkessel (81) stromenden 
Verbrennungsgase erfolgt. 

15. Bnrichtung nach Anspruch 5 Oder einem. der folgenden, dadurch gekennzeichnet dafl der BehSlter 
(10,50) ein erstes inneres Rohr (15,51) und ein zweites koaxiales Rohr (16,55) grofleren Durchmessers 
aufweist wobei der zwischen dem ersten und zweiten Rohr (15,52 bzw. 16.55) gebildete Raum (17.63) von 

20 einem Heizmedium. vorzugsweise Verbrennungsgase aus Abfallverbrennungsanlagen. durchstr8mbar ist. 

16. Bnrichtung nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet. dafl der Behalter (70) ein erstes inneres an 
den Stimseiten offenes Rohr (71) aufweist. das uber Stege (72) mit einer im Rohr (71) verlaufenden 
drehbaren Welle (Z3£verbunden ist und dafl ein zweites ortsfestes koaxiales abgeschlossenes Rohr (77) 
grofleren Durchmessers vorgesehen ist dessen Stimseiten von der drehbaren Welle (73) durchstoflen sind, 

25 wobei der Innenraum des ersten Rohres (71) durch einen Brenner (78) direkt beheizbar ist. 
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